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Authors have solved the sh回ring stre沼田s on the cross-section of 白is canti lever subjected 
to a terminal transverse load which is paraI lel to one orfhogonal axis ' of cross-section by 
using the bipolar coordinates. The flexure function inrolved in the soIution 1S determined 
from the given edge conditions. with the aid of Fourier transforms. 
1 - 緒 言
稜 々 の 形 の 横 断固 を も っ cantilever が 軸 に直 角 方 向 の 端末荷重 に よ っ て 曲 げ ら れ る と き 横 断面 に
生ず る 勢断応力 に つ い て は 古 く か ら い ろ い ろ の 研 究が あ る 。 ! 本報 も こ れ に 一つ の 場 合 を加 え る も の
で あ る 。 ま た 双 極 座 標 を 用 い た 弾性 問題 も 多 く と か れ て い る が本 問 題 は 扱わ れ て い な い 様 で あ る 。
筆者等 は 梁 の 横断面上 の 任意 点 の 座標 を 曲線座標理 論 に よ り 直 角 座標 よ り 双極座標 に変換 し ， こ の
双極座標 に つ い て 微分方程式 お よ び 局 辺 条 件式 を み た す Saint-Venant の た わ みか ん 数 を Fourier
積分 の 形 で も と め た 。 さ ら に 内 接 二 円 を 横 断 面 の 周 辺 と す る 場 合 を 円 々 座標を 用 い て と い た 。 計算
を 簡単 にす る た め に 曲 げ に よ る ね じ り 作 用 が お こ ら ぬ殺 に荷重 の 方 向 と 対称軌 の 方 向 と が 一 致す る
場 合 の み を 取扱っ た 。
2 曲 げ の 基 礎 式
一般 に ね じ れ を と も な わ ぬ 真直棒の 曲 げ に お い て 横 断面 の 図心 O を 原点 と し て ， 軸 方 向 に Z， 断
面 上 に X， Y 軸 を と り ， ぉ 軸 の 方 向 集 中荷重 W が 作 用 す る と き ， 棒 の 横 断面上 旬 方 向 の 蔑l断応力
は そ れ ぞ れ次式 で あ ら わ さ れ る 。
W' ( 8x I 1 <è _2 1 (' 0 \ _. l  i 十 一�ÖX2 + 1 1 - -;;- J x. � i 五百干万11 8x ' Tv W ' \"， 2 r J I ( … ー ・ … ・ …………… ー… … - ・ … ( 1 ) 
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= 一 一一一一一一r1 ;:� + (2 十 σ) XY t J 20 + 0')1 ( 8y ' '-� I - _'-" ) I 
こ と に σ は ポ シ プ比， 1 は 中 立 軸 y の ま わ り の 横 断面 の 慢性 モ ー メ ン ト ， x は 横 断面 の 任 意 点 で
マ句 = 0
。. 8Jl 
ム2 一 一一一 + 一一r … - ・ … ・ …… ・… ・ ー ……… ・ ……… (2 )- 8x. I 8y 
周辺で
ZL ー{工計十(1- � ) y. k的ν〉 ー(2 + θ)xycos(yv) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (3) (JJJ l 2 - ' \ � 2 )  J j 
を み た す た わ みか ん 数 で あ る 。 た だ し ν は 周 辺 曲 線 の 外 方 に 引 い た 法線 と す る 。
さ て 横 断面 の 変換 曲 線 座標 と し て
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ぉ = αsinβ/(coshα -cosβ〕
= αsinhα/(coshα -cosβ) (一 ∞くαく∞， 0>β>2π) 1  � . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  . . . . . . . .  ' (4) 
写像縮小率
h = (coshα 一 cosβ)/α
で あ ら わ さ れ る 双極座謀芸 用 い る と 横断面 の 形 は α = 一 ∞~∞， β = (0く)ß2�ß1(く2π〉 な る α
軸 に平行 な 無限長帯状領域 に 写像 さ れ る 。 ( 1 )， (2)， (3) 式 を (4)式の 座標 に 変 換す る 。 (2) 式 は 周 知 の
ご と く t� -C !  �
一一一 一一一 = 0 … … … … … ・ … . . . . ・ H ・ - … … 問( 伊 + θ二 )。α>> ' Ôβ 
と な あ 。 第 1 図 の 様 に Sß を β 曲 線 の α 一 定点 に お け る 法線
(β 値 の 増加す る 向 き を正 に と る 〉 と す れ ば Sß の 線 素 は dS戸 =
dβ/ltで あ り ， かつ ν はSβ に一致す る か ら 次式を う る 。
ôæ/8ν = åxj8Sr= h ・ ôxjôβ I
cos(æiJ)ロ cos(x ， Sβ ) = h ・ ôx/ô，β ) l … … … ・ ・ … … ・ … … (6)
COS(YI)) = cos(y ， Sß ) = h .，ôy/ô，β j 
(6) 式 を (3) に入れ る と β一 定 曲 線 の 周 辺条件式 は 次式 の 様 に な る 。
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工
次 に T aTβ を そ れ ぞ れ α， β 曲 線 に 対 し て 法線 方 向 (そ れ ぞ れ の 値 の 増 加 す る 向 き を 正 に と る 〉
の勢断応力 と すれ ば ， Ta Tβ は
τà = Tx cos(xSt:i ) + Ty COS(y ， Sa ) ，) 』…一 (8)
Tß = Tx cos(xSß ) 半Ty COS (y ，S担) J 
で あ り こ れ は 次式 の 様に な る 。
一方
Ta hf OZ 1 0Y } i = lll TX (J己J T TY3El l r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . ò ' ・ … … (9)
β ，l θz . 69 1 1 = nl TX 百王子 + TYij百 ) J 
8" 8 " 8x ， 8" 8y \ 百a- - 否X 8a 'ij子 ôa I ト … … … … … … … … … … … … … ・ ・ … 負 … i ・ 山 … … … … (10)
8" 8" 8x ， θ" 8y I 
百五I 孟 百五一 司五r'8Y 司王í }
で あ る か ら (1 )， (9)， (10) 式 よ り 次式 を う る 。
W � ( 8" ， ( d _ 3 ， f， d \. ， 3)  8" θy 'l ，  = 一一一一一一，lt l ←ー十ト一日 十 ( 1 一一一 ly2 �一一+ (2 十σ〉吋万一 1 12(1 十 d)I '" l.. 8α l 2 - ' \.L 2 }" ) ôα 8a ) I 
I ， ・ト… … … " ' (11)W 1，( 8" ， ( iJ �2 ， ( ，  d \.2 1 8x . 1  ， '" _，�O. 8y '1 1  Tβ = 一 玄耳可-"l ä'ß + {i-x + l 1 -i-ノ 判事 十 (2 十何百万J ) 
合成欝断応力 は T = z/ Tf + τ; 
で 求 め得 る 。
3 .  少 軸が水平の場合
こ の場合 の た わ み か ん 数 を X1 と し ， 第 2 図 の 様 に 中 立 軸 γ と' y 軸 の 距離 を e= ut で あ ら わ
す と (7)式 は
。= 2πø= 0 
x x' 
図-2.
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0β一 一 --2- rü函hα -cosβ 「くcoめα -cosβ ア
+ pμ〉 十 P4Cβ?_ " " .. � くCOsltlα -cosβ〉邑 (cosh，α -cos向�)4 ) 
P1 くβ) = く2 -(1)cosβ 十2く2 十 11)tsinβ 十 I1tl!Jcosβ
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P2CÞ) = 2C2::- 11) 十 C4+σ)tsin2β一 (10 -I1 + ðt勺sinllβ
PaCβ) = - 2く7cosβ + 2tsinβ)sin llβ
P4Cβ) = 6sin4β ……… . . . ・ H ・ - ・ …… … . . . ・ H ・h ・ ・ … (12)
と な る "1 と し て
z円3 oJ�明〔日{An叫C吋
nsinhl枇2(.β1 一 β2))COS托αdn .一….日. .一….一. .一….一. ，….一" 一.一….日…..….一….日…..….一….一….一….い….一….一….日' (13)
の 形 を と り ， 積分式
f n� { 1/(∞sha -∞，sß) }cosnα伽 = πsin伽(π ー β)/山仇in加π ゆくβく2π) (1品。
を 用 い β = β1 に お い て (12) 式 を Föurier 積分 の 形 に 展 開 L (13)式 と 等 置す る と
An = {f l (β1 )sinlm(π一βρ +f 2(β1 )nc冊lmCπ ーβρ +faCβl)n�sinhπ〔π ーβ1) 十n3cosltn
(π ーβ 1) } /sinhnπ
f 1(β1 ) = 2(1 十 (1)(cos.β1 - tsinβ 1 )/sin 3β1
f 2Cβ1 ) = {(1 + σ)(2 -tsin2β1) ーσ(1 - t勺sin llβ1 }/sinllβ1
f aCβ1 ) = COSI.ヨ1 + 2tsinβ1)/sinβ1 ・ H ・ H ・ . . ， ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . .… ・ ・ …………………… …… . (15) 
同 様 に し て β =β2 に お、い て Bn が も と め ら れ， そ の 値 は U日式 で β1 を β2 に か え れ ば よ い 。 こ
こ に t は 次式 で あ た え る 。
t ー { (1 + Cπ 一β1)COSβdcosec2β1 ー { 1 + Cπ ー β2 )}cosec2β坦 ' (16) - cot仇 一∞tβ2 + Cπ -ß1)cosec "β1 一〈π - ß2)coseê2β2
こ の 様 に し て も と め た h よ り 弱断応力、 は 次 の 様 に な る 。
弦 に
�_((ro^Ql)"""_ro l"\C'{:}\ r ∞ Anc型恒(β で-β2 ) ーBncoshnCβ1 ーβ〉Ta = 玄雨天下cosltα -cosβ)J 。 一 sinltnCβ子β2)一 一 印刷 十
- A  
g1(β〕 十 十 f I  ・叩、 { 附) I Ya 1.ì hα- cosβ (coshαー cosβ)2- ) )
�(，���1.� ���r:r\ r 田 An sinltnCβーβρ +Bn sinhn (β1 ーβ〉τ戸 一 玄討)11 l (cosltα 一吋)J 。 剣山仙 一β2)
í _ rQ" P2Cβ) ， Pa(ß) ， P5Cβ) ) .... 十一切lCβ) + τェ一一一一十 一←ーし一一一 + け …閥l.l-' 1 \J"" ./ I cosltα ーcosβ Ccosltα ι COS)ll F Ccosltα - cosβ)3 J) 
glCβ) = ー2(2 + σ)tcosβ+ (2 -11+ σt2)sinβ I
g2Cβ) = 4C2cos，β 十 tsinβ)sinβ I\ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (19) 
ga Cβ) = -6sin3β ( 
PI Cβ)"'P4Cθ〕 は (12) 式 に 同 じ j 
�4 .;' 
= 二一1 3Cπ 一β1 )(4-5cosec 2βρcosec2β1 -3Cπ ーβ 2)(4 -5cosec 2β2)cosecl!Jβ2 + 12 l... 
(2 -15cosec2β1)COtβ 1 ー(2 - 15cosec2β ρ cotβE 十
12{(1 十五二百 1∞tθ ρcosecJlβ 1 ー(1 +五二万2COtβρcoSecllβ2 P
cotβl -COt2 + Cπ 一β1)COS2β1 一 (π 一βρcosecllβ2 - ・ ・ ・ … (20)
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(1払 (18)式 に よ っ て 断面上 の勇断応力 の分値が 計算 さ れ合成帯断応力 は
't"'=〆F石5
よ り も と め ら れ る 。 β1 -fÌ2 = π の と き 断面 は 同 形 に な り ， 中 心 の 勇断応力 は (18) 式 よ り 次式 の 様
に な る 。
こ の 穏 の 問題 に つ いて 行 われ る 様 に 留数定理 に
(叩) a�o = 2CI!0-)1，'{ σ + �) _，.�:Ll - n". "'!."T ( �， -i- + ) 
一 一一一 一 )一一= 一一一(→ � :D，Z 凶
乞 む ー う く1+
1 \ 2 ' 4 J sin zβ2 2 (1 十 σ)I1 、 2 ' 4 J 
弦 に D， . は 断面 円 の 半径 で あ る 。 断面周 辺 に た と ば β = β 2 に お け る 勇断応力 は
αilW (，-___1. __ __ _ 0 ， ( ∞ A n -B ncoshn(β -8 ー \τ = ('t"a )日 = 友討わrL(co伽ー ∞sβ斗 。 sinhn(β1 -8-;ア�s
f r � n;J '\ ， [!2(β ;) ， [!a(β2) ìì 1 {[!1(β2)+ ��nf;>f'J:.:"n r.J +ト| … …(22)2(co品α -cosβ::;;- l ， y  '-1'-' ..1 ，- coshα - cosβ2 ' (coshα -cosβρz j )  
と な る 。 ま た β 1 = π と す れ ば 弓形断面 と な り 直 線 周 辺 の 弱断応力 は 次式 の 様 に な る 。
2W ('-__n1. N " ' ( ∞ An c∞OSh1κ�(7πE 一β2) 一Bn ..... : _^^ fV、v= (σTα )ß� π 一 一一l +o-'了I (c回加 十 1) 1一、一 一 )1 l_ '-���..� ， .L./ J 0 sinhn(π ー β i 一目
(2 + σ)t sinhα y . . . . (23) coshα + 1  ) 
断面 二 円 弧 の 交 点 にお け る 勇断応力につ い て は ，
よ る 複 素積分公式
f 
o
ooQ(制naxdx = πL:R くα>0)
(ままにRはQ(z)eiazの 留数〉
を 凶式 に 適 用 し α→∞ に お け る 極限 の 値 を 途 中 の 計算 を 省 略 し 結 果 の み を 書 く と 次 の 様 に な る 。
即 ち 交点が 凹J点か ， 平 ら (平形〕 か ， 凸 点 か に し た が
( Gl )  ぞ 一 命
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(β1 - β 2 - π〉
(β E ーβ2ぐπ〉
と な る 数値計算例 と じ て 上下対称形三 穣 に つ い て 断
面周辺郭断応力分 布 を問式 に よ っ て も と め た 。 即 ち
(a) β1 = π/4， (b) β1 = π/2 (c)β 1 = 3π /4 の 三 種
に つ い て 第 3 図 を 得た 。 但 し σ = 0 . 3 に と っ た 。
βz と β2 の 種 々 の 組合 せ に よ り タ ー ビ シ 翼型， 送風
機 翼型， 弓 形， 半 円 ， プ ラ ッ ト キ ー 溝 の あ る 軸 ， キ ー
溝 の あ る 軸 の 断面 に似 た 形 に 工学上応用 も 広 い と 考 え
ら れ る 。





第 4 図 の 様 に y 軸 の 負の 向 き に荷重 が か か る と き 荷
重 の 方 向 に対 し 断面 を 対称 にす る と 周 辺 曲 線 は β = β 1
β = 2π ーβ1 と な る 。 こ の 場 合 の た わ み函 数 を h と す
れ ば 周 辺条式 は 次式 の 様 に な る 。
4. 
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ft - 21 sII βsi:qkα j σ  。β - 2 ∞，shα -cosβ l ∞必α -cosβ
4cos，β ー 6s!nβ J) ) 
くcoshα - c儲β)ll I くむ偶α ー∞Aβ)3 ) 
. . . . . . .  . (24) 
工 x 2 を
P曲Cncゆshn(2πーβ1' -β〉+coshn(β 一β1)
x2 = ー α3J 0 附inh加(元二百万一一
x sinnαdn … … … . . . ・ H ・ - … … . . . ・ H ・ . . … … 阿
(6) 
と お き ， 積分式
図-4 r I { sinhα/(coshα -cosβ〉勺sinnαdα = nπsinhn
(π 一β)lsinβsinhnπ (0くβく2π〉 … … … … … … … … … … … … … … . . . ・ H ・ . . 側
を 用 い て β = β1 に お い て 凶式 を Founer 積分 に 展 開 し Cn を 定 め る と
Cn == n{1+σ + cotJlβl)sinhn(π ーβ1 ) 十 ncotβlcoshn(π ーβ 1 ) 十 n2sinhn(π ーβ 1)}/sinhnπ
・ ・ ・ ・ … 間
を う る 。 こ の 様 に定 め た x 2 よ り 頭 断応力 は 次式 の 様 に な る 。
w_ _ ((ro!=lhfY-co�B'\ (∞ cωhn(2π 一色二岱+ coshn(β ーβ 1)τa = 一 一ニす了 I ∞s a ∞sβ〕j cn -2(ー ョ )I2 l... '-�VV' .� '-VUf".JJ 0 �  sin h2n:Cπ 一β1)
-1.， I 1 ( _ � �� Q I a(1+ cosllβ) + 4sin2β 10sin2βcosβ cosnαdn++� σcosβ 十r .，_ VU._ I coshα -cosβ (coshα ーcosβ)2
6sin 山β )、金 川 … … … … … … … … … … … . . . ・ H ・ . . … … … … … … … . . . ・ H ・ . . 凶
�coshα - cosβ)3 ) )  
守ど旦�r(∞sh似α 一 ∞s咽β〉刈f開 Cαns山i註泊nn吠z2(1 +  σ 〉河I2 にい、 J 0 s凶inh2n(π 一β 1) 
Smβsinhα ( _ 4cosβ 6sin 2β 1 、- of :'::� :�--��-::r.r'\ -{ () �"，""，;::�'''' :�，， /J + ト | … . . . ・ H ・ - ・ … (29)2Ccoshα -cosβ) _ lv co喝hα- cosβ (COShα-cosβ)>> ) )  
弦 に日Iι2 =♂引{(α2肘十刊均巾3c加C∞oS配secll
断面図辺 の 勇 断応力 は凶式 よ り
ト〕 - G W { c州 1 1 + おームー ト一一一- _，，� I.:" -':�� Q 2cot，β] (coshα -co叫〕β詔 β1 4(1寸+σ)I2 l sin 2β1 CÒS!. f∞ nh制αdn ) ト … … … … … … ー … ・ … … … … … … … . . . . . ・ H ・ . . … (31)
o sinhnπsinhn(π ーβρf
断 面 周 辺 円 弧交点 の 麗 断応力 は 前 例 と 同様
公式 f:Q(x)∞倒的 = rciL:R
に よ よ っ て 計算す る と β1 の 値如何 に か か わ ら ず 常 に勇 断応力 は 零であ る 。
β1→0 と す れ ば 断面 に 横 に 接触す る 二 円 と な る 。 周 辺勇断応力 は 接点 に お い て 零， 円 の 中 心 に 対
し て 接点 の 反対側 に お い て 最大 で そ の 値 は CT'm) を 断面 の 平均勇断応力 と す れ ば
〔Ta;/T4p o = 山σβ=0  1 + σ  
. . . . . . � . . . . . . . . . ‘ ・ (32)
と な る 。 ま た β1 = π/2 に と れ ば [! = ポ の 円 形 断面 に な り 中 心 の 爵 断応h力を 側式 よ り 計算す る と
〔Ta〕po = - w (工 + 立)n.lI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . CS3)ß=π 2(1 十 σ)I2 \ 2 ' 4 J (7) 
と な り 既知 の結果に一致す る 。
T l B 
数値計算例 と し て (α〉 β1 = π/16， (b) β1 = π/4， (c) 
β1 = π/2， (d) β1 = 3π/4 の 4 種 に つ い て 断面周 辺応力
分 布 を (31) 式 に よ っ て 計算 し ， 第 5 図 を 得 た 。 但 し
σ = 0 . 3 に と っ た 。 最大周 辺勇 断応力 は α = 0 即 ち ()/θ。
= 0 に お い て 生 じ ， 断面が接触二 円 に 近い 程大 に な る こ
と が わか る 。 前述 の 様 に接触二円 の 最大 周 辺勇 断応力値
は (32) 式 で あ た え ら れ， 同 式 で σ = 0 . 3 と すれば T = -
1 . 69231T刑を f写 る 。
5 .  内 接こ用 量 断面の周辺 と す る 場合
第 2 図 の 二極 O}> O 2 が 原点、 O に一致 し た場合 を
X = C�/(�2 + η勺 y = -cη/(1;2 十η2)
h = (�2 +η勺/C - iii ・ ・ . . . . . . . . ・ H ・ . . . . ・ H ・ - … (34 )
で あ ら わ さ れ る 円 々 座標 を 用 い る と 断面 は 第 6 図 の 様 に
1; = (0く)�2��1(く∞)， η = ー ∞~聞 の 無限長帯状領域
に 写像 さ れ る 。 荷重が お 方 向 に 作 用 す る も の と し ， た わ
み か ん 数 を "a と す れ ば次式 の 様 に な る 。
" . = C3  
(� _!:_ncosltn(�-�2)-F n∞s!tn(1;l _: �l_roc.nrl制
ð - J 0 nsin伽(�1 -1;2) 山即叩
・ ・ ・ (35)
弦 に
En = (2(1 十σ)(1 -2t�I) +2n�1 {(l十σ)(1 -:-2tÇ1) +
2σ内ll 1 } + nll�1 ll(1 + 4t�ρ 一時1872hE1 s
. . . . ・ (36)
F n は (36)式 に お い て �1 を お に か え る 。 "3 よ り 毘 断
応力 は (3わ (38) 式 と な る 。
t'� = 一 玄鍔ζ((�2 +1]2)f��也記録
Fnsinhn(�1 -�l_"...."'"'�..J"' 1 ( h n :\ I q 2 (l;コ弓2) - c酬ηdn 一三互い1(�) 勺ヰF
十 qa(�) I q4(D ì 'ì  (1;2 十ηり2 十 (�>l千五2)3)J … ・ ・
. . . . ・ H ・ - … . . . . (37
Tn = 2(ZEI:;[(�2 +ポ)f� _!:_nC回同12iJ
ロヲ::母
去 'Ee; 市
ー ro ' 一一}ー-








ql(l;) = 一σF ì 
q2(1;) = σ ー2 �2(4 + σ)t�+ 2σt2�2 1
qa(め =2(7+4(1;)�2 ( 
q4(1;) = -12�4 J 
- ・ (36)
九くD = く2 +σ)t ーσt3
lc2くf) = ーくσ +2tlc)�
hくむ = 6とs
- ・ ・ (40)
t = ���-J:乙E2 + �2 32 lÇ2
CEl 2)
… … … … . . . ・ H ・ - ・ … … . . . . . ・ H ・ - … … … … … ' " ・ H ・ - ・ … … … … … … (41)
1 .  = ::. ぽl -Ç2){(E13 ーら三2:士2�_!Ç2(Ç1 2 +�2 2) }
a - 64 E14�2 4(El + E2) 
- ・ ・ (42)
と す る 。
S .  断面の面積， 図 心， 慣性宅ーメ ン ト について
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日目， 側， 側， (41)， (42) 式 に 結 果 の み を 示 し た が ， 断面の面積， 図心， 慣性 モ ー メ' V ト の も と め(9) 
方 に つ い て 考 え る に 色 々 な 方法が あ る が 弦 で は 文 こ の 問 題 に 関 し 一 つ の方法に つ い て 記す る こ と
に す る 。 面積， 図心 の 位 置 ， x軸， y軸 の ま わ り の 慣性モ ー メ ン ト を そ れぞれf ， e， Ix ， Iy ， と す
る と そ の定義 よ り 次 の 式が 記 さ れ る 。
f イfdf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (仰
6 = 7「 ffdf ω
Ix = イfyいy2畠町 低
I戸 ffωf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (46) 
し か る に 面 積 の 増分 df は
df= dadβIh2 = α2-dαdβI (cosha -cos，β)2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ; . . (47) 
で あ る か ら ， こ れ と (4)式 を(43)，.....，(46)式 に 用 い て
f出1 ， ，， r ∞ dα f = 2α21 F2dβJ 0 (coshaw::_ COSßV … H ・ H ・ - … ・ … ・ ・ … ・ ・ … ・ ・ ・ ・ ・ … … 一 一 … … ・ … (48) 
9日3 f'81 f'∞ rl/ll e = ヱ手一 ! sin βd何 回目 ー・ ・ ・ … ・ … H ・ H ・ . . … ・ ・ ・ … 一 … … ・ ・ … … … (49)f J 82-'" ，--，-J 0 (coshα -cos，βア
r81 ， ，， r ∞ sinh2αdα IX = 241 dβ I  0 ， �， … ・ … H ・ H ・ . . . . . . … - … … ・ … ・ … ー ・ ・ … ・ (50)J 82--'-J V (cOsα -cos，β〉金
01s. . " ， ，， r 回 dα
Iy = 20 1 82 in aβdβJ o (ー… "....n.�r-J，4 ・ ・ ・ (51)
を う る 。 上 の 式 で α に 関 す る 積分 は 叫 に お い て n == O と し て 得 ら れ る 式
f国 伽 ー と企 (0くβく2π) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (52) 。 coshα -cosβ - sinß 
をβ に つ い て 微分 し た 。
f国 伽 1 . (π ーβ)cos，β一 一一一一一 十 … … … . . . ・ H ・ - ・ … … … … … … … … (53)o (coshα ーcosβ)2 - sin 2β sin3β 
f:. dα 一 ( π ーβ)(3cos2β ゆin2め 刊sinßc州。 (coshα -cos，β)3 - 2sin5β ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ (54)
f坦 dα 一 的 一β〉河5 一2s叩〉∞d桝+ (α15 一 凶o Co喝品品α 一 <;os，β)4 一 6si加n 7β .….日.'….一'.….一..….リ. (54) 
を 用 い る 。 β に 関 し て は 通 常 の 積分 を遂行す る と 容易 に も と ま る 。
第2図 に お い て 図心 0' を 通 る グ 軸 の ま わ り の 慣 性 壬 ー メ ン ト を Iy ' と すれ ば
I〆 == Iy 十fe2 … … … ・ - … … … … … … … … … . . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . . … … … … … . . . ・ H ・ H ・ H ・ . . …(56)
120 
の 関係 が あ る 。 円 々 座 標 に 関 し て も 全 く 同様 に も と ま る 。
7. 結 語
以上二 円 弧を 断面 と す る 真直棒の 曲 げ に よ る 費 断応力 を 理 論 的 に 解析 し ， 数値計算 に よ り 数穫 の
断面形 に つ い て 爵 断応力分布を 明 ら か に し た 。 そ の 結果断面 の 形 に よ っ て は 非常 に 大 な る 勇 断応力
を 生ず る も の が あ る こ と が わか っ た 。 な お本報告 は宮尾が 日 本機械学会第33期定時総、会 に お い て 講
演 し た も の で， 其後更 に展 開 に つ き 協力 し つ つ 考察を す す めた も の で あ る 。
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